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I. Grundtage des Berichts 

1 Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, we if sie keine Anderungen enthaften.): 



Beschreibung, Seiten: 



1-7 



eingegangen am 



21/06/2000 mit Schreiben vom 21/06/2000 



Patentanspruche, Nr.: 

1 -1 2 eingegangen am 



21/06/2000 mit Schreiben vom 21/06/2000 



Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 eingegangen am 



21/06/2000 mit Schreiben vom 21/06/2000 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Off enbarungsgehait in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 1-12 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-12 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-12 
Nein: Anspruche 
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2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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V. Begrundete Feststellung nach Art. 35(2) PCT 

1 . Die vorliegende Anmeldung betrifft ein Verfahren die Erzeugung von vom Betrieb 
eines Verbrennungsmotors abhangigen Gerauschen in einem Kfz-lnnenraum. 

Der nachste Stand der Technik ist im Dokument D1 (WO-91/18385) offenbart. In 
diesem Dokument wird, wie auch in der vorliegenden Anmeldung, eine 
Gerauscherzeugung im Kfz-lnnenraum beschrieben. Die Gerauscherzeugung ist 
von mehreren Parametern steuerbar, u.a. vom Lastzustand des Motores. Als 
Beispiel fur die Bestimmung des Lastzustandes wird in D1 eine 
Unterdruckmessung der angesaugten Frischluft beschrieben. 

Fur die Umrechnung der gemessenen Unterdruckwerte in eine 
LastzustandsgroBe ist eine Glattung notwendig. 

Ausgehend vom Stand der Technik versucht die vorliegende Anmeldung das 
technische Problem zu losen, dem Fahrer/der Fahrerin eines modernen, 
schallisolierten Fahrzeuges im Innenraum eine akustische Ruckkopplung der 
gefahrenen Geschwindigkeit oder der momentanen Beschleunigung zu 
verschaffen. Dies tragt zur Vermeidung einer Unterschatzung von 
Gefahrensituationen bei. 

Wie im Stand der Technik offenbart, wird hier ebenfalls der Unterdruck der 
zugefuhrten Frischluft gemessen. Im Gegensatz zum Stand der Technik jedoch 
verwertet die vorliegende Anmeldung die gemessenen Unterdruckwerte nicht zur 
Bestimmung eines Lastzustandes, sondern werden diese Unterdruckwerte 
unmittelbar akustisch im Innenraum horbar gemacht. 

Diese Losung des oben beschriebenen Problems wird in den unabhangigen 
Anspruchen 1 (Verfahrensanspruch) und 2 (Vorrichtungsanspruch) ausgefiihrt. 
Die direkte Verwendung der gemessenen Unterdruckwerte zur akustischen 
Horbarmachung im Innenraum ist nicht im Stand der Technik offenbart. Sie ist 
auch nicht naheliegend im Hinblick auf den Stand der Technik: der Stand der 
Technik, insbesondere Dokument D1, sieht eine Verwendung der 
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Unterdruckwerte als Lastzustanclsindikator vor, was gleichzeitig die Glattung der 
gemessenen Werte und somit ihre Unbrauchbarkeit fur die vorliegende 
Anmeldung impliziert. Aus diesem Grund zeigt der Stand der Technik sogar in die 
entgegengesetzte Richtung, d.h., weg von der in vorliegender Anmeldung 
beschriebenen Losung des objektiven technischen Problems. 

Die unabhangigen Anspruche 1 und 2 erfullen somit die Bedingungen des Art. 33 
PCT bzgl. der Neuheit und der erfinderischen Tatigkeit. 

Da sich aus der Kombination der Merkmale der abhangigen Anspruche 3-12 mit 
den Merkmalen der unabhangigen Anspruche keine Widerspruche oder 
Unklarheiten ergeben (Art. 6 PCT), erfullen die Anspruche 3-12 ebenfalls die 
Kriterien des Artikels 33 PCT bzgl. Neuheit und erfinderischer Tatigkeit. 
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Patentanspriiche gem. Hauptantrag 



5 1. Verfahren zum Erzeugen von vom Betrieb eines Verbrennungsmotors abhangigen 

Gerauschen im Innenraum eines Kraftfahrzeugs, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

durch das Ansaugen des oder der Zylinder des Motors angeregte 
Druckschwankungen in der dem Motor zugefuhrten Frischluftstromung erfaBt werden und in 
10 Signale umgesetzt werden, die uber wenigstens einen, im Innenraum angeordneten Lautsprecher 
horbar gemacht werden. 

2. Vorrichtung zum Erzeugen von vom Betrieb eines Verbrennungsmotors abhangigen 
Gerauschen im Innenraum eines Kraftfahrzeugs, 

is gekennzeichnet durch 

einen durch das Ansaugen des oder - der Zylinder des Motors angeregte 
Druckschwankungen einer Frischluftstromung in den Motor (6) erfassenden Drucksensor (20), 

eine Verstarkereinrichtung (32,33;32,48,33) zur Verstarkung der Ausgangssignale 
des Drucksensors und 

20 wenigstens einen, an den Verstarker angeschlossenen, im Innenraum des Kraft- 

fahrzeugs angeordneten Lautsprecher (34) zur Widergabe der verstarkten Ausgangssignale. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Drucksensor (20) 
derart angeordnet ist, dass er die Frischluftstromung stromoberhalb eines in der 

25 Frischluftstromung angeordneten LaststeHgliedes (18) des Verbrennungsmotors erfaBt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Drucksensor (20) ein DifEerenzdrucksensor ist. 

30 5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Drucksensor (30) ein fur einen Frequenzbereich von I Hz bis 10 kHz empfindlicher Drucksensor 
ist. 
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6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verstarkereiraichtung (32, 33; 32,48,33) eine FUtereinrichtung (32) zur frequenzselektiven Ver- 
-arbehungder- Ausgangssignale des Drueksensors (20) enthalt: 



5 7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Filtereinrichtuno 

(32) Frequenzen uber 300 Hz abschwacht. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Fiherein- 

richtung (32) Frequenzen unter 30 Hz abschwacht. 

10 



erne 



9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 

Modulationseinrichtung (36) vorgesehen ist, mh der Eigenschaften der Verstarkereinrichtung 
(32,33; 32,48,33) veranderbar sind. 



15 10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Modulations- 

■ einrichtung (36) einen Baustem (37) zum Ansteuem eines aktiven Bausteins (48) in der 
Verstarkereinrichtung (32,48,33) enthalt. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
20 Drucksensor (20) bei einem mehrzyfindrigem Verbrennungsmotor an einer Stefle angeordnet ist, 

an der er die alien Zylindem zugefuhrte Frischluftstromung ertaBt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Sammelsaugrohr (14) des Verbrennungsmotors (6) ein Loch (22) autweist, und der Drucksensor 

25 (20) derart am Sammelsaugrohr angebracht ist, daB sich ein Eingangsfenster (24) des 
Drueksensors an das Loch anschlieBt. 
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Verfahren und V or richtung zum Erzeu g en von vom Betrieh P in~ Vrrbrennungs 



motors abhangigen Gerauschen im Innenraum eines Kraftfahrzeugs 

Die Erfindung betrifit ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen von vom Betneb eines 
Verbreimungsmotors abhangigen Gerauschen im Innenraum eines Kraftfahrzeuges. 

Immer wehergehende Grenzwerte for auBere Fahrzeuggerausche, der zunehmende Komfortan- 
spruch von Fahrzeuginsassen und der technische Fortschritt haben dazu gefuhrt, daB in 
modernen Kraft&hrzeugen, insbesondere Personenkraftwagen, das Motorgerausch oder sonstige 
akustische Hinweise auf Fahrzustande, wie Geschwindigkeh, Beschleunigung usw. kaum mehr 
horbar sind. Das positive Ergebnis dieser Innengerauschabsenkung hat den unerwunschten 
Nebeneffekt, daB bei den Fahrzeuginsassen, insbesondere der Fahrerin oder dem Fahrer das 
subjektive Gefuhl fur Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung verfalscht wird. Diese 
mangelnde Gefuhl kann zur Unterscfaatzung von Gefehrenshuationen fiihren, was 
sicherheitsrelevant ist. 



Aus der WO 91/18385 ist eine Gerauschserzeugungsvonichtung zur Beschallung des 
2 o Innenraums eines Fahrzeugs mit einem Gerauschgenerator und einem diesem 

nachgeschalteten Lautsprecher bekannt. Der Gerauschgenerator ist als ein Mikroprozessor 
mh nachgeschaltetem Synthesizer ausgebildet und hat mehrere Eingange, denen die 
Drehzahl der Brennkraftmaschine, die Last, unter der sie lauft, die 
Fahrzeuggeschwindigkeit, eine Lautstarke und die Fahrtdauer zugefuhrt werden. Das 
25 Lastsignal und das Drehzahlsignal konnen auf vielfaltig unterschiedHche Weise gewonnen 
werden. Ein Beispiel, die Last zu erfassen, besteht in der Messung des Unterdrucks bei 
Vergaser und/oder Einspritzmotoren, wobei dieser Unterdruck stromabwarts einer 
Drosselklappe erfaBt wird. Damit aus solchen Unterdruckmessungen auf die Last 
geschlossen werden kann, unter der die Brennkraftmaschine lauft, ist entscheidend, daB das 
30 Lastsignal geglattet ist und dem mittleren Unterdruck entspricht, der stromabwarts der 
Drosselklappe herrscht. Andernfalls ist dieses Signal zur Laststeuerung nicht brauchbar. 
Entsprechend ist der Synthesizer vorgesehen, der aus den ihm vom Mikroprozessor 
zugefuhrten Signalen ein Gerausch erzeugt, das fur den Fahrer eine entspannende 
Atmosphare erzeugen soli. Eine prazise Information Qber den Lastzustand, mh dem der 
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Motor lauft, oder uber den Fahrzustand des Fahrzeugs ist weder moglich, noch beabsichtigt. 
Vielmehr soU ebe fur den Fahrer angenehme Klangatmosphare erzielt werden. Die bekannte 
Gerauscherzeu gungsmrrich^^ 



aufwendig. 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in einfacher Weise das eingangs gescbilderte Problem 
zu losen, auch bei sehr komfortablen, hervorragend gerauschgedampften Fahrzeugen der 
Fahrerin oder dem Fahrer ein realistisches subjektives Gefuhl fur augenblickliche Fahrzustande 
zu vermitteln. 

10 

Das Verfahren gemaS dem Anspruch 1 Hefert eine Losung der Erfindungsaufgabe. 

Der Anspruch 2 ist auf eine Vorrichtung zur Losung der Erfindungsaufgabe gerichtet. 

15 Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird mh den Merkmalen der Anspriiche 3 bis 12 in 
vorteilhafter Weise weitergebildet. 

Uberraschenderweise hat sich herausgestelk, daB allein die Horbarmachung von Druckschwan- 
kungen in der dem Motor zugefuhrten Frischluftstromung bzw. Frischladungsstrdmung eine 

20 akustische Information vermitteh, die die Fahrerin oder den Fahrer uber Drehzahl, Last und 
Drehmoment informiert, dh. iiber die Betriebszustande des Motors, die den Fahrzustand des 
Fahrzeugs bestimmen. Ein weherer mh der Erfindung erzieker Vorteil fiegt darin, daB sich auch 
mit dem erfindungsgemaBen Verfahren bzw. der erfindungsgemaBen Vorrichtung im Innenraum 
ein "Sound" erzeugen lafit, der als angenehm empfunden wird. Die Umsetzung von 

25 Druckschwankungen der Frischluftstromung in akustische Signale ist auBerordendich einfach 
und erfordert weder hochkomplizierte, mehrfache Sensoren, noch aufwendige 
Signarverarbeitungen oder Synthesizer.. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer Zeichnungen beispielsweise und nrit 
3 o weheren Einzelheiten erlautert 

Es stellen dar: 

Fig. 1 schematisch das Ansaugsystem eines vierzylindrigen Verbrennungsmotors, 
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Fig. 2 den Ausschnitt II der Fig. 1, 
Fig. 3 den Ausschnitt III der Fig. 2, 

-Fig.-4 ein^lockschahbM-der-erfindungs^ 

Fig. 5 ein Detail eines gegenuber Fig. 4 abgeanderten BlockschaltbQdes. 



5 



GemaB Fig. 1 weist ein Verbrennungsmotor 6 vier Zylinder 8 auf; denen liber Einzelsaugrohre 
10 Frischluft bzw. Frischhiftladung zugefuhrt wird. Die Einzelsaugrohre 10 sind iiber ein 
Verteilerrohr 12 miteinander verbunden, das fiber ein Sammelsaugrohr 14 an ein Luftfiher 16 
angeschlossen ist. Zur Leistungssteuening ist erne Drosselklappe 18 vorgesehen, die bei einem 
10 Dieselmotor feblt und durch ein andersartiges Leistungsstellungsorgang ersetzt werden kann. 
Zwischen der Drosselklappe 18 und das Luftfiher 16 kann ein Luftsammler 19 angeordnet sein 

Vorteilhafterweise stromoberhalb der Drosselklappe 18 am Luftsammler 19 oder zwischen dem 
Luftsammler und dem Luftfiher 16 ist ein Drucksensor 20 angeordnet, der Druckschwankungen 
15 der den Zylindern 8 zugefuhrten Frischluftstromung bzw. Frischladung erfafit. 

Fig. 2 zeigt einen vergroBerten Ausschnitt der Fig. 1 . 

GemaB Fig. 2 weist das Sammelsaugrohr 14 in seiner Wand ein Loch 22 auf, mit dem ein 
20 druckempfindliches Eingangsfenster 24 des Drucksensors 20 fluchtet. Der Drucksensor 20 ist 
am Sammelsaugrohr 14 in an sich bekannter Weise beispielsweise durch Verschraubung, 
Verklebung usw. befestigt, wobei vorteilhafterweise das Eingangsfenster 24 unmrttelbar an das 
Loch 22 grenzt. Im Inneren des Drucksensors 20 ist ein druckempfindUches Bauteil 26, 
beispielsweise ein Piezoelement, angeordnet, das uber erne Elektronik 28 mh Ausgangen 29 
25 verbunden ist. 

Mit dem Drucksensor 20 sollen Druckschwankungen am Loch 22 erfafit werden Das 
druckempfindliche Bauteil 26 ist daher derart ausgebildet und angeordnet, daB es auf diese 
Druckschwankungen anspricht. Es kann als Absolutdrucksensor ausgebildet sein. Da der 
30 Absohitdruck im vorliegenden Fafl nicht von wesentiicher Bedeutung ist, sondem es auf die 
Erfassung von Druckschwankungen ankommt, ist das Bauteil 26 vorteilhafterweise als 
Differenzdrucksensor ausgebildet, das den Unterschied zwischen dem Druck an seiner 
Vorderseite, d.h. den Druck im Loch 22, und dem Druck an seiner Hntersehe erfaBt, wobei der 
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Druck an der Hinterseite vorteilhafterweise der Umgebungshoftdruck ist. 
-Wdterhin-weist-der-Dmcksei^r-20-vorteilhafterwe^ 



beispielsweise 1 Hz bis 10 kHz auf und ist temperaturkompensiert. Ein solcher Drucksensor wird 
5 beispielsweise in Tiiren von Kraftfahrzeugen als Seitenaufprallchrashsensor benutzt und ist unter 
der Bezeichnung Siemens Pressure Satellh for Sidecrash Tests, EBM16, im Handel erhaltlich. 

Der Drucksensor 20 ist vorteilhafterweise hochdynamisch, wobei sein breher Frequenzbereich 
dafiir sorgt, daB steile Anstiegs- oder Abstiegsflanken der stochastischen Drucksignale 
10 einwandfrei erfaBt werden. Uber die Anbindung ubertragener Korperschall wird vom Druck- 
sensor kaum erfaBt. 

Fig. 3 zeigt ein Beispiel. Das druckempfindUche Bauteil 26 ist ein Piezoelement, das auf 
Anderungen des an seinen Stimseiten wirksamen Druckunterschiedes rait Anderungen der 

15 elektrischen Spannung zwischen seinen Stimseiten reagiert. Das plattchenfdnnige Bauteil 26 ist 
hermetisch dicht in einer elastomeren Umhullung 30 aufgenommen, die an seiner dem Loch 22 
zugewandten Stimseite als dunne Membran ausgebildet ist, die Druckschwankungen praktisch 
keinen Widerstand entgegensetzt. Die Umhullung 30 ist zusammen mit dem Bauteil 26 in einer 
Halterung 31 aufgenommen, die am Sammelsaugrohr 14 befestigt ist. Durch entsprechende 

20 Ausbildung der Umhullung 30 sowie gegebenenfalls wehere zwischenangeordnete Teile ist eine 
Korperschallentkopplung zwischen dem der Saugrohrwand und dem Bauiteil 26 zumindest in 
den interessierenden Frequenzbereichen gegeben. Desweiteren ist die Anbindung des Bauteils 26 
an die Wand des Saugrohrs derart, daB es im Gegensatz zu der groBflacMgen Anregung durch 
Luftdruckschwankungen durch Korperschall kaum angeregt wird. 

25 

Es versteht sich, daB auch andere Anbindungen druckempfindlicher Bautefle oder die 
Verwendung anderer druckempfindlicher Bauteile, beispielsweise Membranen, druck- 
empfindliche Widerstande usw. mogHch ist. Worn die Ruckseite des Bauteils 3 der Fig. 3 iiber 
ihre gesamte Flache an der dann geschlossen ausgebildeten Halterung anliegt, stellt das BauteU 
30 26 einen Absolutdrucksensor dar. Je nach GroBe der riickseitigen Ofthung in der Halterung 31 
und der Anbindung an den Umgebungsdruck und/oder den Saugrohrdruck lassen sich die 
Betriebscharakteristika beeinflussen. 
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Fig. 4 zeigt ein BlockschaltbUd der Anordnung. Dem Sensor 20 ist eine FUtereinrichtung 32 
nachgeschaltet, der wiederum ein Verstarker 33 nachgeschaltet ist, dessen Ausgang mit eLm 

Lautsprecher 34 verbunden ist. 

5 Der Frequenzgang der FUtereinrichtimg 32 wird von einer Modulationseinrichtung 36 bestimmt. 
mit der auch der Verstarkungsfaktor des Verstarkers 33 verandert werden kann. Eingange der 
Modulationseinrichtung 36 sind mit einem Sensor 38 zum Sensieren der Stelhing eines 
Ixistungsstellorgangs, einem Sensor 40 zum Sensieren der Fahrzeuggeschwindigkeit, einem 
Sensor 42 zum Sensieren einer Schalthebelsteilung und einem Schalter 44 verbunden. Der 
10 Aufbau der Filtereinrichtung 32, des Verstarkers 33 und der Modulationseinrichtung 36 sowie 
der Sensoren 38, 40 und 42 ist an sich bekannt und werden daher nicht erlautert. 

Die Funktion der beschriebenen Vorrichtung ist folgende: 

15 Die Ladungsstromung durch das Sammelsaugrohr 14 schwingt entsprechend der Anregung 
durch den Motor. Mktels des Drucksensors 20 werden Dnickschwankungen der Strdmung im 
Sammelsaugrohr 14 erfaBt und aufgrund der hohen Empfindlichkeit und Dynairrik des 
Drucksensors in Ausgangssignale umgewandelt, die die Ansaugschwingungen bzw. Dnick- 
schwankungen wiedergeben. Diese Dnickschwankungen enthalten unmittelbar Information iiber 

20 die Drehzahl und die Last, unter der der Motor lauft, wobei die Lastinformation insbesondere bei 
der Anordnung gemaB Fig. 1, in der der Drucksensor 20 stromoberhalb der Drosselklappe 20 
skzt, auBerordentlich dynamisch ist. Das Ausgangssignal des Drucksensors 20 wird von der 
Filtereinrichtung 32 aufbereitet und im Verstarker 33 verstarkt und anschlieBend vom 
Lautsprecher 34 wiedergegebea 



25 



Vorteilhafterweise werden von der Filtereinrichtung 32 Frequenzen iiber 300 Hz abgeschwacht, 
was zu einem angenehmen und nicht von storenden Oberlagerungen getrubten Gerausch fiihrt. 
Brummfrequenzen unterhalb 30 Hz oder 30 bis 40 Hz werden ebenfalls unterdruckt, urn keine 
subjektiv unangenehmen Gerausche zu erzeugen. Eine solche Filtereinrichtung ist einfach und 
30 daher kostengunstig realisierbar. 

Auch bei auBerordentlich gut schallgedampften Fahrzeuginnenraumen, in denen Windgerausche, 
AbroUgerausche usw. rricht mehr horbar sind, lafit sich auf diese Weise ein dem Betrieb des 
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Motors entsprechendes Gerausch erzeugen, das subjektiv unmittelbar als Motorgerausch 
empfiinden wird und uber den Fahrzustand des Fahrzeugs bzw. die Leistungsabgabe des Motors 
inforroiert und dem-Fahrer-eine^r^^ 



5 Der Frequenzgang der Filtereinrichtung 32 kann auf das jeweilige Fahrzeug abgestimmt werden. 

Es kann zweckmaBig sein, den Frequenzgang der Filtereinrichtung 32 mittels der Modula- 
uonseinrichtung 36 von der Gaspedalstelhing, der Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder der 
WabJhebelstellung eines Getriebes abhangig zu machen. In ahnlicher Weise kann der Ver- 
io starkungsfaktor des Verstarkers 33 von diesen EinfluBgroBen abhangen. Beispielsweise kann bet 
Stelhing eines Wahlhebels in einer Sportstellung das Frequenzspektrum leicht angehoben werden 
und der Verstarkungsfaktor zu groBeren Geschwindigkehen bin Oder bei zunehmender Steflung 
des LeistungssteUorgans erhoht werden Mittels des Schahers 44 lassen sich unterschiedliche 
Klangcharakteristika einstellen. 



15 



Fiir viele AnwendungsfaUe ist es vorteilhaft, das uber den Lautsprecher 34 abgestrahlte 
Motorgerausch nicht nur durch Anheben und Absenken seiner Frequenzanteile zu beeinflussen, 
sondem aktiv zu verandem, indem beispielsweise durch Frequenzvervielfachung urn den Faktor 
1,5 und Formung der Frequenzanteile aus der Gerauschchrakteristik eines Vierzylindermotors 
20 die eines Sechszyiindermotors erzeugt wird. 

Fig. 5 stelk ein abgeandertes Detail des Blockschahbildes dar 

Bei einem mh einem CVT-Getriebe (continuous variable transmission) ausgeriisteten Fahrzeug 
25 stent sich ein fiir den Fahrer ungewohnter und beziiglich der Abschatzbarkeit der 
augenblicklichen Fahrgeschwindigkeit nachteiliger Efiekt dadurch ein, dafi die Motordrehzahl 
von der Fahrgeschwindigkeit weitgehend entkoppek ist. Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 5 
enthak die Modulationseinrichtung 36 einen Kennfeldspeicher 37, in dem ein Drehzahlkennfeld 
abgespeichert ist, in dem eine jeweilige Motordrehzahl entsprechend einem herkommlichen, 
30 beispielsweise mh Stufenautomatgetriebe versehenen Antriebsstrang in Abhangigkeit von der 
Gaspedalsteflung und der Fahrgeschwindigkeit abgespeichert ist. Die Ist-Drehzahl wird von 
einem Drehzahlsensor 46 erfaBt, sodafi ein jeweiliger Frequenzvervielfechungsfektor errechnet 
werden kann, der einem aknven Baustein 48 zugefuhrt wird. Auf diese Weise laBt sich das im 
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Innenraurn wahraehmbare Motorgerausch eines CVT-Fahrzeugs an das eines herkommlichen 
Fahrzeugs anpassen. 



Mh der Erfindung wird auf kostengunstige Weise (es konnen in GroBserie verfugbare Bauteile 

5 

eingesetzt werden) fahrerrelevante Informationen uber den Motorbetrieb erhalten werden. Die 
Ansaugschwingung enthah Informationen uber Drehzahl und Drehmoment, die insbesondere bei 
Erfassung stromoberhalb einer Drosselklappe hochdynamisch sind, da die Drosselklappe 
beispielsweise im Leerlauf oder bei roUendem bzw. scMebendem Fahrzeug die Dynamik im 
10 Verteilerrohr 12 glattet, so daB im Sammelsaugrohr 14 nur geringe Schwankungen vorhanden 
sind, die bei zunehmender Offoung der Drosselklappe stark zunehmea 

Die geschilderte Vonichtung kann in vielfaltiger Weise abgeandert werden. Es konnen unter- 
schiedlichste, hochdynamische Drucksensoren verwendet werden. Der Drucksensor kann un- 
15 mittelbar innerhalb des Sammelsaugrohrs, am Luftsammler 19 oder sonstwo derart angeordnet 
werden, daB er Ansaugdruckschwankungen erfaBt. Es ist auch moglich, den Drucksensor strom- 
oberhalb des Luftfflters 16 anzuordnen. Die beschriebene Vonichtung kann in die Audioanlage 
eines Kraftfahrzeugs integriert werden, wobei in modernen Radiogeraten bereits Verstarker 
enthahen sind, die den Verstarkungsfaktor selbsttatig an die Fahrzeuggeschwindigkeit anpassen. 
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